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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur symmetrischen Lastverteilung bei ausgangsseitig parallelgeschalteten 
Stromversorgungsgeraten 

@ Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur symmetrischen 
Lastverteilung bei ausgangsseitig parallelgeschalteten 
Stromversorgungsgeraten. Durch die Erfindung wird ohne 
aufwendtge MIttel erreicht, daE mindestens zwei oder 
mehrere Stromversorgungseinrichtungen, die mit ihren 
Spannungsausgangen parallelgeschaltet slnd auf einen Re- 
ferenzspannung sehen und mtttets ihrer Regeleinrichtung in 
Abhangigkeit von der Ausgangsspannung und der Referenz- 
spannung zu gleichen Teilen an der Energieversorgung des 
gemeinsamen Verbrauchers beteiltgt sind. Dies wird erftn- 
dungsgemafi dadurch erreicht, da& die Ausgange (MP1, 



J5SSL 



MP2 bis MPn) der Referenzspannungsquellen (Uq,. Uq^ bis 
^Qn) ^^<' Anordnung parallelgeschalteten Stromver- 

sorgungseinrichtungen (SPV1, SPV2 bis SPVn) uber ein 
Entkopplungselement (Rm* ^bki '^eko) 
meinsamen Referenzbus (RB) gefuhrt slnd. 
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Beschreibung 



Verfahren zur symmetrischen Lastverteilung bei ausgangsseitig parallelgeschaiteten Stromversorgungsgera- 
ten. die mit gleichen Stromanteilen die Versorgung von mindestens einem gemeinsamen Verbraucher ubemeh- 
5 men sollen. 

Aus der DE-PS 32 19 754 ist cine Schaltung zur gleichformigen Strombelastung mehrerer parallel an einer 
gemeinsamen Last angeschlossenen Stromversorgungs-Einheiten bekannt Hterbei handelt es sich urn eine 
Stromregelung. Jedem Netzteil innerhalb der parallel geschalteten Geriteanordnung ist hierbei eine Steuer- 
schaltung zugeordnet, die jeweils eine Schaltung zur Abfuhlung des die betreffende Stromversorgungseinheit 

10 durchseUenden Stromes und zur Bildung eines Mittelwertes des Stromes enth&lt, der durch die Stromversor- 
gungs-Einheiten der Anordnung flieBt Gemeinsame Koppelleitungen fOhren eine mittlere Spannung. die aus 
dem von jeder Stromversorgungs-Einheit gelieferten Durchschnittstrom abgeleitet wird. 

Die Funktion der Steuerschaltung besteht darin. die jeweils zugehdrige Stromversorgungseinheit derart 
einzustellen. daB sie weniger Strom abgibt, wenn festgestellt wird, daB der an dieser Einheit abgefQhlte Aus- 

1 5 gangsstrom den von alien Einheiten der Anordnung hervorgcbrachten Durchschnittsstrom Qbersteigt 

Aus der DE-PS 27 55 510 ist eine Stromversorgungs einrichtung mit ausgangsseitig parallelgeschaiteten 
spannungsgeregelten Stromversorgungsgeraten bekannt geworden. Die Schaltungsanordnung beinhaltet einen 
leistungsabgebenden Hauptkreis und einen Hilfskreis, der gleidi dimensioniert sein muB wie der Hauptkreis. Die 
besondere Ausbildung dieser Schaltung besteht darin, daB von den Istwertteilem des Haupt- und Hilfskreises je 

20 ein der Ausgangsspannung des Hauptkreises bzw. der Leerlaufspannung des Hilfskreises proportionaler Span- 
nungswert als Istwert ffir eine MIschung abgegriffen wird Aus dem Vergleich des Ist-Mittelwertes mit einem 
Sollwert wird die Regelabweichung gewonnen. die das Tastverhaitnis der Steuerwechselspannung an dem . 
Schalttransistor bestimmt 

Die bekannten Problemldsungen benutzen. wie der angegebene Stand der Technik aufzeigt, sehr aufwendige 
25 Schaltungen. Spannungsquellen werden jede fOr sich genauestens abgeglichen, damit sie im Verbund symme- 
trisch belastet werden. An die Regelkreise werden ebenfalls hohe Anforderungen gestellt, da die Spannungsaus- 
regelung nahezu unabhingig von der Last sein muB. Diese MaBnahmen fOhren zu unwirtschaftlich hohen 
Kosten. die beispielsweise im heutigen SPS-Markt nicht vertretbar sind. 

DemgemaB licgt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, mit einfachen und wirtschaftlichen MaBnahmen ein 
30 Verfahren zur symmetrischen Siromverteilung zwischen mindestens zwei parallelgeschaiteten Siromversor- 
gungseinheiten zu schaffen, die fur mindestens einen gemeinsamen Verbraucher den Strombedarf zur Verffi- 
gimg stellen. 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB durch das kennzeichnende Merkmal des Hauptanspruchs 1 geldst, 
indem jede Stromversorgungseinheit eine Referenzspannungquelie aufweist, deren Ausgangsleitungen auf ei- 
35 nen gemeinsamen Referenzbus gefuhrt sind, wobei der Referenzbus durch die Beschaltung der Referenzspan- 
nungsquellen mit je einem Entkopplungselement immer eine gleiche Referenzspaiinuhg aufweist, auf die jede 
Regeleinrichtung zugreift. 

Dabei ist es erfindungsgemaB von besonderem Vorteil daB die Schaltungseiemente der Reierenzspannungs- 
quellen der Stromversorgungseinheiten nicht aufeinander abgeglichen sind. 
40 Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung dargcstelllen Ausf tthnmgsbeispiele naher erlautert 

Eszeigen 

Fig- 1 parallelgeschaltete Stromversorgungseinrichtungen mit dem durch die Erfindung realisierten, gemem- 
samen Referenzbus, • j c- • u 

Rg. 2 die Schaltung zur Realisierung eines gemeinsamen Referenzbusses nach der Erfmdung nut der Emnch- 
45 tungzur AusregelungdesLSngstransistors. ^ . i.. ^ ^ 

Fig. 3 als Ersatzschaltbild die Parallelschaltung zweier Ref erenzspannungsqueilen und die Anbindung an den 
gemeinsamen Referenzbus, u • • i 

Fig. 4 ein Ersatzschaltbild zweier parallelgeschalteter Referenzspannungsquellen fQr ein Berechnungsbeispiel, 

Fig. 5 ein Ersatzschaltbild zur Herleitung des Oberlagerungssatzes 1 in dem Berechnungsbeispiel, 
50 Fig. 6 ein Ersatzschaltbild zur Herleitung des Oberlagerungssatzes 2 in dem Berechnungsbeispiel, 

Fig. 7 zeigt das sich aus dem Berechnungsbeispiel ergebene Bild. 

Fig. 1 zeigt parallelgeschaltete Stromversorgungseinrichtungen mit dem durch die Erfmdung realisierten, 
gemeinsamen Referenzbus. Die Stromversorgungseinheiten SPVl. SPV2 bis SPVn bestehen prim^rseitig aus 
den DC/DC-Wandlem, die eine instabile Gleichspannung 5,5 V der jeweiligen Regeleinrichtung RGEl, RGE2 

55 bis RGEn zur VerfOgung stellen. Die geregelte Spannung von 5,0 V der Stromversorgungseinheiten SPVl, SPV2 
bis SPVn sind sekundarseitig mit ihren parallel geschaltet Die Referenzanschlusse MPl. MP2 bis MPn sind auf 
einen gemeinsamen Referenzbus RB geschaltet Damit wird erreicht. daB die Ausgangsspannungen aller m der 
Anordnung befmdlichen Stromversorgungseinheiten nur eine Referenzspannung sehen und ihren L&ngsregler 
mittels einer Regeleinrichtung RGEl. RGE2 und RGEn derart aussteuem, daB die Ausgangsspannungen jeder 

60 Stromversorgungseinrichtung SPVl, SPV2 und SPVn nahezu die selben Werte aufweisen. 

Fig. 2 zeigt die Schaltung zur Realisierung des gemeinsamen Referenzbusses nach der Erfmdung mit der 
Einrichtung zur Ausregelung des LSngstransistors, die jede parallelgeschaltete Stromversorgungseinrichtung 
aufweist Aus der Eingangsspannung Uin wird mittels der Zenerdiode 5 und dem Widerstand 3 eine Referenz- 
spannung Uref gebildet Ein Regelverstarker I tastet mit dem nichtinvertierenden Eingang 6 die Referenzspan- 

65 nung Uref und mit seinem invertierenden Eingang 7 die Ausgangsspannung Uour ab. Entsprechend der 
Schwankungen der Ausgangsspannung Uour wird der Langstransistor 4 von dem Regelverstarker 1 ausgesteu- 
ert Die Spannung Udiff wird durch dUnsymmetrie der Eingangsstufen des Regelverstarkers t bestimmt und ist 
vemachlassigbar gering (Udiff typ bei OPV's < lO'^V). Die Referenzspannung Uref Uegt uber den Entkopp- 
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lungswiderstand 2 und den AnschluBpunkt MP auf dem Referenzbus. 

Fig. 3 zeigt als Ersatzschaltbild die Parallelschaltung zweier Referenzspannungsquellen und die Anbindung an 
den gemeinsamen Referenzbus. 

Far die Gnindlage der Spannungsgleichheit bei Symmetriening von n*Spannungsquellen Qber Widerstande 
gilt der Oberlagerungssatz. Hierauf sttitzt sich die Erfindung und macht es mdglich. mehrere Stromversorgungs- 
einheiten parallelzuschalten und dabei eine symmetrische Lastverteilung zu erreichen. 

Anhand der Fig, 4 bis Fig. 7 wird im folgenden ein Berechnungsbeispie! angegeben. In diesem Beispiel sind 
zwei Referenzspannungsquellen Uqi und Uq2 Ober die Entkopplungswiderst&nde Rl und R2 parallel geschaltet 

Fig. 5 zeigt ein Ersatzschaltbild, bei dem angenommen wird, da& Uq2 kurzgeschlossen ist Bei der angenom- 
menen Stromrichtung 1 1 ' und einem Spannungswert von + 3V fQr Uqi und U KOhm fflr Rl ergibt sich 

3V 

Fig. 6 zeigt ein Ersatzschaltbild, bei dem angenommen wird, daB Uqi kurzgeschlossen ist Bei der angenom- 
menen Stromrichtung 12' und einem Spannungswert von + 5V fflr Uq2 und 1^ KOhm fiir R2 ergibt sich 

Daraus ergibt sich, 
Iges» 1^5 mA- 2,0833 mA = -8333 uA. 

Das Berechnungsbeispiel zeigt, daB der Strom entgegengesetzt der angenommenen Stromrichtungen flieBt 

Der SpannungsabfaU Ureki und Urek2 an den Entkopplungswiderstanden Reici und Reic2 ist somit, 
Ureki - \a KOhm -8333 uAl,0 V, 
Urek2 - 1 »2 KOhm 8333 uAl,0 V. 

Fig. 7 zeigt das sich aus dem Berechnungsbeispiel ergebene Bild. 

Fur MascheMlgilt 

URcfi-URB + Ureki -0— URB«URen + Ureki -3B + 1V«4,0V 

Fur Masche M2 gilt 
Urb— URef2 + Urek2 " 0— Urb « URea— Urek2 - 5V- IV - 4,0V 

Das Ergebnis zeigt auf, daB durch Symmetrierung uber Widerstande die resultierende Spannung Urb immer 
der Mittelwert der einzelnen Spannungen UrcT i und URef2 ist 

Die Ausgangsspannung der Stromversorgungseinrichtungen SPVl bis SPVn setzt sich somit immer zusam- 
men aus. 



UoUT= +Udiff+URB. 

Da Udiff wie angegeben bei + 10~^ liegt ist dieser Wert absolut vernachiassigbar. 

Patentanspriiche 



1. Verfahren zur symmetrischen Lastverteilung bei ausgangsseitig parallelgeschaiteten Stromversorgungs- 
geraten, die mit gleichen Stromanteilen die Versorgung von mindestens einem gememsamen Verbraucher 
ubemehmen sollen, dadurch gekennzetchnet, daB jede Stromversorgungseinheit (SPVl - SPVn) eine Re- 
ferenzspannungquelle (Uqi-Uqh) aufweist, deren Ausgangsleitungen (MPl -MPn) auf einen gemeinsa- 
men Referenzbus (RB) gefuhrt sind, wobei der Referenzbus (RB) durch die Beschaltung der Referenzspan- 
nungsquellen (Uqi — Uqci) mit je einem Entkopplungselement (Reki bis Rekd) immer eine gleiche Referenz- 
spannung (Urb) aufweist, auf die jede Regeleinrichtung (RGEl — RGEn) zugreift 

2. Verfahren zur symmetrischen Lastverteilung bei ausgangsseitig parallelgeschaiteten Stromversorgungs- 
geraten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungselemente (R3, R4, VI, V2, Reki. Rek2) 
der Referenzspannungsquellen (UQI bis UQn) der Stromversorgungseinheiten (SPVl bis SPVn) toleranz- 
m^Big nicht auf einander abgeglichen sind. 
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